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Zékladni pojmy a predstavy rovnovazné termodynamiky

1.1.  Uvodnf pojmy a fyzikalni trivia

1.1.1.  Skupenstvi latek a stavové rovnice popisujici jejich chovani

1.1.2  Nejjednodusi stavové rovnice plynu

1.1.3.  Objem atomii a molekul a jejich vztah ke kritickému objemu

1.1.4.  Vratny a nevratny déj

1.1.5. Zakladni termodynamické funkce za podminek rovnovahy

1.1.6.  Specificka tepla ¢y a cp pro rovnovazny déj

1.1.7.  Zékladni vztah pro vnitini energii pro n molé van der Waalsovy latky

1.1.8.  Ekviparti¢ni teorém a vztahy pro entropii pro n moli latky

1.1.9. Definice teploty a mikrostruktura entropie

1.1.10. Mikropohled na entropii a vnitini energii vibrujicich jednotek tuhé latky

1.1.11. Tlustrace partiéni funkce souvisejici s miSenim a prostorovym pfemisténim ¢astic
typud atypu B

1.1.12. Vnitini energie a sily interakce pro uzavieny systém

1.1.13. Pfedstava vn&jsi energie otevieného (pritoéného) systému
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Deformace téles pod vlivem napéti

2.1. Tvar a deformace tuhého télesa: Hookiv zdkon
2.1.1.  Matice napéti
2.1.2. Matice diferencidln€ malé deformace
2.1.3.  Vazba linedrni uméry mezi matici napéti a matici relativni deformace
2.1.4. Poissonovy konstanty. Dvojrozmérna ilustrace
2.1.5. Tlakova sila v mechanice kontinua a jeji odezva relativni objemové zmény
2.1.6. Tlak a objemova relativni deformace
2.2, Napéti ktera vznikaji v pohybujici se Newtonové tekutiné
2.3. Rovnice Navier-Stokesova - vazka tekutina v pohybu
2.3.1. Voigtiv visko-elasticky element
24. Pfechod tuha latka-kapalin: ztrata stfiZzného modulu
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Kapitola 3 str. 67-108

Rovnovaéha a stavy v blizkosti rovnovahy

3.1 Podstata specifickych tepel

3.2. Zikladni definicni vztahy specifickych tepel pro systémy
V rovnovaze

3.3. Experimentalni hodnoty nékterych parametrii nejb&znéjsich typi latek

3.3.1.  Specificka tepla plynti

3.3.2.  Zavislost objemu tuhé latky, &i kapaliny, na tlaku a teploté

34. Struktura pevné latky a kapaliny s fyzikalnimi vlastnostmi harmonického
oscildtoru

3.4.1. Latky s pravidelng uspofadanou strukturou

3.4.2. Dulong ~Petitovo pravidio

3.43. Moznost superpozice specifickych tepel vzhledem k referenéni teploté

3.44. Formy vibrace hmotnych center v pevné fazi a souvislost specifického tepla

3.45. Kvantovani harmonického oscilatoru - teplotné zavislé specifické teplo

3.4.6. Debyetiv model a spektrum frekvenci

3.4.7. Dvoji feSeni Debyeova integralu pro dvé oblasti teplot

3.5. Latky nekrystalické: amorfni a skelné

3.6. Struény vyklad nastupu tekutosti: modelova predstava

3.7. Specifické teplo za konstantniho objemu a jeho vztah k parti¢ni fankci

3.8. Uhrn parti¢nich funkef zdkladnich stavii: tuha latka, kapalina a plyn

3.8.1.  Partiéni funkce tuhé latky

3.82. Parti¢ni funkce atomamiho plynu

3.8.3.  Parti¢ni funkce Turnbull-Eyringova typu pro kapaliny

3.9. Shrouti
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Zakladni fazové pfechody

4.1. Uvod: Zakladni pFedstava kapaliny a plynu

4.2, Prechod kapalina-para: semiempiricky pFistup
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42.4. Hildebrandovo empirické pravidlo

4.3. Césteény micro-pohled na strukturu Troutonova pravidla

43.1. Volny objem kapaliny

43.2. Eyringova rovnice

43.3. Odvozeni Eyringovi rovnice

44. Omezeni uziti VDW a Eyringovy rovnice

4.4.1. Omezeni vyplyvajici z rozméru Castice

442. Piiblizny vztah pro objem Eyringovy kapaliny odvozeny z kritického objemu

4.43. Limitni expanse kapaliny- odhad z VDW rovnice

4.4.4. Souvislost volného objemu a objemu kapaliny

4.4.5. Aplikace Eyringovy rovnice k odvozeni Troutonova pravidla - souvislost volného

objemu a enthalpie
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4.5, Piechody z krystalického stava do kapaliny zvét§enim vibrani amplitudy

4.5.1. Lindemannova teorie tani

4.5.2. Ptechod ze skelného stavu do stavu kapaliny zv€tSenim vibraéni amplitudy

4.6. Stupeii uspofidani latky a Fad fizového pfechodu

4.6.1. Fazovy pfechod druhého Fadu a zavislost volné energie na vnitfnim uspofadani latky
(Landauova matematicka abstrakce)

4.6.2. Fazovy pfechod prvniho ¥adu z hlediska uspofadani systému

4.7. Rid fazového p¥echodu a derivace funkce stavové velitiny - spojitost
a nespojitest fazovych velitin a jejich derivaci

4.7.1. Zmény stavovych veli¢in ve fazovych pfechodech - zmény tepelné roztaznosti
a tepelné kapacity

4.7.2. Pfiiny tepelné roztaZnosti pevnych latek

4.7.3. Specifické teplo nelinearniho oscilatoru

4.7.4. Zavéredné shrnuti zakladnich pfedstav a modeld specifickych tepel
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Diftize a viskosita

5.1, Zakladni pojmy

51.1. Diflize a viskozita

5.1.2.  Odlisnost Einsteinova a Debyeova postupu

5.1.3.  Praskani struktury - pfi¢né erati¢nosti Brownova pohybu

5.1.4. Pohyb ¢&astic v prostoru vzorku: Doba tniku Castice z pivodni polohy, doba odezvy
okoli éastice a vibra¢ni a prostorova nehomogenita

5.1.5.  Rychlost difiize a rychlost vibrace Gastic

5.1.6. Difize a prasknuti struktury.

5.1.7.  Stfedni migracni vzdalenost a stiedni doba trvani lavinovitého posuvu

5.1.8.  Zmény frekvence zdkladnich kmit vyvolané pfemisténim &astice

5.1.9. Zavislost elastické energie ¥ na tlaku a teploté

5.1.10. Shrnuti

5.2. Kvantova difuze

5.2.1. Nelinearni difize s chemickou reakci

5.2.2.  Historie pertodickych samoorganizujicich chemickych reakci

5.2.3. Fyzikani podstata procesi
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Kapitola 6 str. 169-230
Neuspotadany stav a zakladni pfedstavy skelného pfechodu

6.1. Pi'eched od idedlné tuhé litky ke kapaliné - nejjednodui¥i vyjadFeni

6.1.1.  Mceknuti amorfni latky za nizkého a atmosferického tlaku, vyjadfeni pomoci
jednoduchého reologického modelu

6.1.2.  Ztréata stfizného moduiu

6.2. Piechod z pevné, amorfni litky vyvolany zménou teploty

6.2.1. Limitovanost - aproximace elastickych konstant ziskanych s vyloutenim &asu

6.2.2.  Vztahy platici v t&sné blizkosti skelného pfechodu (neuvaZujeme ¢asovy vliv)
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Vzijemné poméry matematicky propojenych konstant elastického Hookova modelu
- dil¢i vyjadieni a tradiéni pojeti podle Tobolskeho vazané k typu latky

Urgeni elastickych konstant ze stfedni rychlosti $ifeni akustickych vin ve vzajemné
kolmém sméru v okoli bodu T, a pro specidlni typ deformace vzorku

Uréeni jedné z elastickych konstant z fyzikalné chemickych méfeni p¥i zméné
fize

Modul kompresibility, x, uréeny z experimentalnich dat - z hodnot vyparné

a sublimacni energie

Hustota kohezni energie a hlubsi pojeti jejiho vyznamu

Zmény fyzikaln€ chemické povahy u teploty skelného pfechod

Uvod k jednotlivym zvlastnostem skelného ptechodu

Vliv teploty na volny objem a viskositu

Alternativni odvozeni rovnice WLF

Odvozeni rovnice Rosslera

Struktura zavislosti viskosity a difuzivity na teploté

Zavislost viskosity na tlaku u T, pfechodu

Zavislost viskozity na tlaku i na teploté - FMT rovnice

Zaclenéni ¢asovych zavislosti

Pokles elasticity a ztrita stfizného modulu na Case v oblasti 7, pfechodu

Modul relaxace napéti

Dynamicky modul

Dynamicka viskosita

Vyjadfeni relaxadniho chovani latky pomoci vice elementd.

Alternativni pistup zavedeni vice elementidl do vyjadieni ¢asového relaxacniho
chovani latky (parametr ") a protaZeni exponencialy

Zavedeni empirického parametru, S*

Viskozita ve stfibu

Zmény amplitudy vibraci u teploty zeskelnéni a formovani skelného stavu
Nejednoznacnost struktury skeiného stavu

Heterogenita amorfni struktury skel v ramci ,,medium range order*

Bloky a pfedvypafené Castice

Odhad rozmérh heterogenity domén z termické analysy .

Odhad velikosti domén z velikosti polarizibility segmentl a z relaxa¢nich méfeni
Urceni velikosti domén z nepravidelnosti rozloZeni a z hustoty vibraénich
spektralnich frekvenci

Heterogenita dér a heterogenita volného objemu amorfni litky u 7g pfechodu
Vznik velkych dutin

Oblast nad Vogelovou teplotou a pod teplotou 7,

Oblast nad teplotou T a pod teplotou T,

Strukturalizace entropie dle Johariho (rovnovazny vztah)

Nekolik poznamek vyplyvajicich z experimentalnich méfeni

Zmény entropie v okoli teploty skelného pfechodu

Teplota zeskelnéni T, a chemicka struktura latky

Chovani amorfni latky za nizké teploty
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Kapitola 7 str. 231-284

XXII

Nelinearni prvky mechaniky a termodynamiky materialt

7.1. Uvod

7.1.1.  Otevieny a uzavieny systém

7.1.2.  Vlastnosti latek

7.2. Bilance hmotnosti priitoéného systému, bez rozli$enf individualnich sloZzek

7.2.1. Bilance

7.2.2.  Jednoduchy a dvojity skalarni sou¢in

7.2.3. Bilance hybnosti aplikovana v mechanice kontinua

7.2.4. Bilance mechanické energie

7.2.5. Celkova bilance energie pritoéného elementu

7.3. Bilance systému o nékolika slozkach

7.3.1.  Viceslozkové systémy

7.3.2.  Soucet kinetické energie toku a kinetické energie difize - formy vyjadfeni

7.3.3.  Vznik a zanik jednotlivych sloZek chemickou reakei v diferencialng malém elementu

7.3.4.  Prvni véta termodynamicka zahroujici vyménu hmoty ve slozkach

7.3.5. Jednorozmémy pftipad ne-konvektivni migrace s chemickou reakci

7.4. Souhrn

7.4.1.  Bilance hmoty ve sloZkach - hmotové podily

7.4.2. Pohybova rovnice souctu slozek

7.43. Préace sily na systém

7.4.4. Bilance energie zahrnutim tepelného toku, ¢’

71.5. Energie vyjadiena formou souéinu tokii a sil

7.5.1. Rozlideni externi a interni entropie

7.5.2. Interni entropie v chemické reakci a v uzavieném systému

7.5.3. Soubé&iné chemické reakce

7.5.4.  Produkce entropie - piikiady pro mechanické a analogické elektrické systémy

7.6. Oscilace termodynamickych veli¢in

7.6.1.  Linarni oscilator a mikropohyb hmoty charakterizujici skupenstvi

7.7. Nelinearni oscilatory a jejich vyuZiti pro popis struturnich zmén

7.7.1.  Ptiklad zdvojeni potencialni jamy pfiddnim koeficientl

7.7.2.  Variace koeficientti potencialni jamy - piipad zavé$eného kyvadla s nelineéarni
vychylkou

7.7.3. Nelinearnost problému vznikajici provazanosti dvou diferencialnich rovnic
a jejich zobrazeni

7.74. Rovnice Van Polova

7.7.5.  Jednoduchy vynuceny oscilator Rossler -Uedova typu

7.7.6. Chaoticky oscilator

7.7.7.  Oscilacni nelinearni systémy a charakterizujici pohyb molekul nad teplotou 7.

7.8. Fluktuace vibra¢nich pohybi
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Stavove€ rovnice ve stavu rovnovahy

8.1. Zikladni typy rovnic polynomu t¥etiho stupné

8.1.1.  Rovnice s trojndsobnym kofenem kritického objemu, ¥V,



8.1.2

Stuvova rovnice nejplivodngjsi — vyjadieni podle van der Waalsa

8.1.3.  Grafické vyjadieni stavovych rovnic.
8.1.4.  Strugna fyzikalni charakteristika nejtypi¢téjSich vlastnosti latek urenych

ke zkoumani pomoci stavovych rovnic
8.1.5. BIizsi pohled na strukturu parametru rozpustnosti 5
8.1.6.  Nekteré novéjsi stavové rovnice
8.2 Vy¢isleni individualnich parametri stavovych rovnic
8.3. P¥iblizny odhad &iselnych hodnot keeficientit o, 3, y, § ve stavovych rovnicich
84. Star§i typy stavovych rovnic a jejich vztah ke kritickym parametriim latky
8.4.1. Pfehled souhrnnych hodnot pro dvou parametrické stavové rovnice star§iho typu
8.5. BliZ§i pohled na rovnici Peng-Robinsona
8.6. Jednoduché fyzikalni souvislosti indikované z kubickych rovnic
8.6.1. Logaritmicky vztah zavislosti tlaku nasycenych par na prevracené hodnoté teploty
8.6.2. Koeficient teplotni roztaznosti kapaliny

2

8.6.3. Koeficient stladitelnosti kapalin x a charakteristicky pomér
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Revize zakladnich pojmu termiky

9.1.  Uvod
9.2, Dvouparametricky systém, konjugované parametry
9.2.1. Diatermicky (tepelny) kontakt
9.2.2. Adiabaticka pfepazka
9.2.3.  Residudlni charakter termickych veli¢in a pojmi
9.3. Definice tepelné rovnovahy
9.3.1. Termoskop a termoskopicky stav
9.3.2.  Ad hoc definice teploty
9.3.3.  Nulty zakon termodynamiky
9.4, Fixni termometrické body
94.1. Empirické viastnosti fixnich termometrickych bodi
9.4.2. Konstrukce empirické teplotni stupnice
9.4.3. Sesivani lokalnich teplotnich stupnic
9.44. Absolutni teplotni stupnice
9.5. Carneotilv princip
9.5.1. Kalibrace Carnotovy funkce pomoci expanse Boyleova plynu
9.6. Kritika principu ekvivalence tepla a priace
9.6.1. Kaloricka teorie tepla
9.6.2. Porovnani dynamické a kalorické teorie tepla
9.7. K realizaci teplotni stupnice idealniho plynu
9.7.1.  Idedlni plyn za nizkych teplot
9.8. Shrnuti
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